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1 Цели и задачи освоения учебной дисциплины 

Цели освоения учебной дисциплины (УД): формирование компетентности студен-

тов в области теории уравнений соболевского типа, развитие общей математической куль-

туры, создание базы для успешного освоения смежных учебных дисциплин, готовности к 

решению системы профессиональных задач, связанных с применением методов данной 

УД.  

Задачи УД: 

– формирование систематизированных теоретических знаний в области теории 

уравнений соболевского типа; 

– развитие абстрактного мышления; 

– овладение основными вычислительными методами, на которых базируется реше-

ние типовых заданий;  

– развитие логического мышления; 

– выработка умений самостоятельно расширять математические знания и приме-

нять их к решению задач. 

2 Место учебной дисциплины в структуре ОПОП 

Учебная дисциплина относится к части, формируемой участниками образователь-

ных отношений основной профессиональной образовательной программы направления 

подготовки 01.03.01 Математика, направленность (профиль) Математика в образовании, 

фундаментальных и прикладных исследованиях.  

Изучение учебной дисциплины предполагает входные знания – знания, умения, 

навыки, полученные обучающимися в рамках общеобразовательной школы, а также в хо-

де освоения учебных дисциплин «Математический анализ», «Дифференциальные уравне-

ния» и других разделов математики. 

Освоение учебной дисциплины может являться компетентностным ресурсом для 

выполнения научно-исследовательской работы и написания выпускной квалификацион-

ной работы. 

3 Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

Перечень компетенций, которые формируются в процессе освоения учебной дис-

циплины: 

 

ПК-1 Способен применять математические знания, знания в области информатики, мето-

дик преподавания математики и информатики к решению задач в педагогической дея-

тельности, 

ПК-2 Способен применять основные понятия, идеи и методы фундаментальной математи-

ки, современные информационно-коммуникационные технологии в научно-

исследовательской деятельности 
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Результаты освоения учебной дисциплины представлены в таблице 1.  

 

 

Таблица 1 – Результаты освоения учебной дисциплины 
 

Код и наименование компетен-

ции 

Результаты освоения учебной дисциплины 

(индикаторы достижения компетенций) 

ПК-1 Способен применять 

математические знания, зна-

ния в области информатики, 

методик преподавания ма-

тематики и информатики к 

решению задач в педагоги-

ческой деятельности  

ПК-1.1 Знает 

научные основы 

школьного курса 

математики, ин-

форматики, мето-

дику преподава-

ния математики и 

информатики; 
 

ПК-1.2 Умеет 

применять мате-

матические зна-

ния, знания по 

информатике, по 

методикам препо-

давания матема-

тики и информа-

тики к конструи-

рованию и осу-

ществлению 

учебного процес-

са в средней шко-

ле и средних спе-

циальных образо-

вательных учре-

ждениях; 
 

ПК-1.3 Владеет 

техникой форми-

рования у обуча-

ющихся системы 

знаний и умений 

по изучаемым раз-

делам, техникой 

диагностирования 

сформированности 

системы знаний и 

умений обучаю-

щихся  

ПК-2 Способен применять 

основные понятия, идеи и 

методы фундаментальной 

математики, современные 

информационно-

коммуникационные техно-

логии в научно-

исследовательской деятель-

ности 

 

 

ПК-2.1 Знает ос-

новные понятия, 

идеи и методы 

фундаментальной 

математики, основы 

работы компьюте-

ров, технологии 

программирования, 

способы оптимиза-

ции передачи дан-

ных и способы 

обеспечения без-

опасности в сетях; 

 

ПК-2.2 Умеет со-

ставлять математи-

ческие модели для 

решения задач в 

области фундамен-

тальных и приклад-

ных исследований, 

разрабатывать и 

применять элек-

тронные средства 

сопровождения 

научно-

исследовательского 

процесса; 

 

ПК-2.3 Владеет тех-

никой составления 

обзоров, аннотаций, 

библиографии по 

тематике проводи-

мых исследований, 

техникой написания 

рефератов 

 

4 Структура и содержание учебной дисциплины 

4.1 Трудоемкость учебной дисциплины 

 

4.1.1 Трудоемкость учебной дисциплины для очной формы обучения представлена 

в таблице 2. 

Таблица 2 – Трудоемкость учебной дисциплины для очной формы обучения 
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Части учебной дисциплины Всего 

Распреде-

ление по 

семестрам 

6 семестр 

1 Трудоемкость учебной дисциплины (модуля) в зачетных единицах 

(ЗЕТ) 

3 3 

2 Контактная аудиторная работа в академических часах (АЧ) 
42 42 

3 Курсовая работа/курсовой проект (АЧ) (при наличии) - - 

4 Внеаудиторная СРС в академических часах (АЧ) 66 66 

5 Промежуточная аттестация 

(зачет; дифференцированный зачет; экзамен) (АЧ) 

Зачет Зачет 

 

 

4.2 Содержание учебной дисциплины 

 

Раздел 1. Линейные уравнения соболевского типа с относительно ограничен-

ным оператором 
1.1 Понятие уравнения соболевского типа. Примеры уравнений соболевского типа 

1.2 Линейные уравнения соболевского типа. Линейные пространства Линейные операторы 

Полугруппы операторов. Ограниченные операторы и аналитические группы. Сектоpиаль-

ные опеpатоpы и аналитические полугруппы. Радиальные опеpатоpы и сильно непрерывные полу-

группы 

1.3 Функциональные пространства и дифференциальные операторы. Задача Штурма – Ли-

увилля на геометрическом графе. Относительно σ-ограниченные операторы. Относительные pе-

зольвенты. Относительно σ-огpаниченныеопеpатоpы. Относительно пpисоединенные вектоpы 

1.4 Гpуппы опеpатоpов уравнения. Фазовое пpостpанство и разрешающая группа. Доста-

точные условия относительной σ-огpаниченности. Случай бирасщепляющегоопеpатоpа. Случай 

фpедгольмова опеpатоpа 

1.5 Критерий разрешимости сингулярного уравнения. Задача Коши для неодноpодного 

уpавнения. Обобщенная задача Шоуолтера – Сидорова. Выpожденная система обыкновенных 

диффеpенциальныхуpавнений. Уравнение с многочленами от оператора Лапласа. Линеаpизован-

ная система уpавнений Осколкова 

 

Раздел 2. Линейные уравнения соболевского типа с относительно секториаль-

нымным оператором 
2.1 Относительно p-секториальные операторы. Относительные p-pезольвенты. Относи-

тельно p-секториальные операторы. Разрешающие полугруппы. Ядра и образы разрешающих по-

лугрупп. Обобщенная задача Шоуолтера – Сидорова 

2.2 Фазовые пространства. Единицы полугрупп. Существование обратного операто-

ра.Контрпример. Генераторы аналитических полугрупп с ядрами. Неоднородная задача Коши 

2.3 Уравнение свободной поверхности фильтрующейся жидкости. Линейная система урав-

нений Навье – Стокса 

2.4 Уравнения с относительно p-радиальными операторами. Относительно p-радиальные 

операторы. Сильно непрерывные полугруппы. Расщепление пространств. Обратный оператор. 

Инфинитезимальные генераторы 

2.5 Фазовые пространства. Генераторы сильно непрерывных полугрупп с ядрами. 

Неоднородная задача Коши. Нелинейные уравнения соболевского типа. 
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4.3 Трудоемкость разделов учебной дисциплины и контактной работы 

 

Таблица 3 – Трудоемкость разделов учебной дисциплины 

 
№ 

п/п Наименование разделов (тем) 

учебной дисциплины (модуля), 

УЭМ, наличие КП/КР 

Контактная работа (в АЧ) Вне-

ауд. 

СРС 

(в 

АЧ) 

Форма теку-

щего кон-

троля 
Аудиторная в 

т.ч. 

СР

С 

ЭК

З ЛЕК ПЗ ЛР 

Раздел 1. Линейные уравнения соболевского типа с относительно ограниченным опе-

ратором 

 

1.1 Понятие уравнения соболевского 

типа. Примеры уравнений собо-

левского типа 

2 1  1  6 ДР 

1.2 Линейные уравнения соболевского 

типа. Линейные пространства Ли-

нейные операторы. Полугруппы 

операторов. Ограниченные опера-

торы и аналитические группы. 

Сектоpиальные опеpатоpы и ана-

литические полугруппы. Радиаль-

ные опеpатоpы и сильно непре-

рывные полугруппы 

3 1  1  7 ДР 

1.3 Функциональные пространства и 

дифференциальные операторы. 

Задача Штурма – Лиувилля на 

геометрическом графе. Относи-

тельно σ-ограниченные операторы. 

Относительные pезольвенты. От-

носительно пpисоединенные век-

тоpы 

3 2  0  5 СРС 

1.4 Гpуппы опеpатоpов уравнения. 

Фазовое пpостpанство и разреша-

ющая группа. Достаточные усло-

вия относительной σ-

огpаниченности. Случай би-

расщепляющего опеpатоpа. Слу-

чай фpедгольмова опеpатоpа 

3 2  0  5 Домашняя 

работа  – 1.1, 

1.2 

1.5 Критерий разрешимости сингу-

лярного уравнения. Задача Коши 

для неодноpодного уpавнения. 

Обобщенная задача Шоуолтера – 

Сидорова. Выpожденная система 

обыкновенных диффеpенциальных 

уpавнений. Уравнение с многочле-

нами от оператора Лапласа. Лине-

аpизованная система уpавнений 

Осколкова 

3 1  1  10 ДР 

Рубежная аттестация       Контрольная  

работа - 1 

Контрольный 

опрос – кол-

локвиум 1 

Раздел 2. Линейные уравнения соболевского типа с относительно секториальным опе-
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ратором 

 

2.1 Относитльно p-секториальные 

операторы. Относительные p-

pезольвенты. Относительно p-

секториальные операторы. Разре-

шающие полугруппы. Ядра и об-

разы разрешающих полугрупп. 

Обобщенная задача Шоуолтера – 

Сидорова 

 

 

3 2  1  7 ДР 

2.2 Фазовые пространства. Единицы 

полугрупп. Существование обрат-

ного оператора. Контрпример. Ге-

нераторы аналитических полу-

групп с ядрами. Неоднородная за-

дача Коши 

3 1  1  7 ДР 

2.3 Уравнение свободной поверхности 

фильтрующейся жидкости. Ли-

нейная система уравнений Навье – 

Стокса 

3 1  0  7 ДР 

2.4 Уравнения с относительно p-

радиальными операторами. Отно-

сительно p-радиальные операторы. 

Сильно непрерывные полугруппы. 

Расщепление пространств. Обрат-

ный оператор. Инфинитезималь-

ные генераторы 

2 2  0  7 СРС -2.1, 2.2 

2.5 Фазовые пространства. Генерато-

ры сильно непрерывных полу-

групп с ядрами. Неоднородная за-

дача Коши. Нелинейные уравне-

ния соболевского типа 

3 1  1  5 ДР 

Рубежная аттестация       Контрольная 

работа - 2 

Контрольный 

опрос – кол-

локвиум 2 

Промежуточная аттестация        Зачет 

 Итого: 28 14  6  66  

 

4.4 Лабораторные работы и курсовые работы/курсовые проекты 

 

4.4.1 Перечень тем лабораторных работ: 

Лабораторные работы не предусмотрены учебным планом. 

 

4.4.2 Примерные темы курсовых работ/курсовых проектов: 

Курсовые работы/курсовые проекты не предусмотрены учебным планом. 

5 Методические рекомендации по организации освоения учебной дисциплины 

Таблица 4 – Методические рекомендации по организации лекций 
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№ Темы лекционных занятий (форма проведения) Трудоемкость 

в АЧ 

Раздел 1. Линейные уравнения соболевского типа с относительно ограниченным опе-

ратором 
 

1.1 Понятие уравнения соболевского типа (информационная лекция) 2 

1.2 Линейные пространства Линейные операторы (информационная лекция) 3 

1.3 Относительно σ-ограниченные операторы. Относительные pезольвенты 

(информационная лекция) 

3 

1.4 Фазовое пpостpанство и разрешающая группа  (информационная лекция) 3 

1.5 Задача Коши для неодноpодного уpавнения (информационная лекция) 3 

Раздел 2. Линейные уравнения соболевского типа с относительно секториальным 

оператором 
 

2.1 Относительно p-секториальные операторы (информационная лекция) 3 

2.2 Фазовые пространства. Неоднородная задача Коши (информационная лек-

ция) 

3 

2.3 Приложения. Конкретные интерпретации (информационная лекция) 3 

2.4 Уравнения с относительно p-радиальными операторами (информационная 

лекция) 

2 

2.5 Нелинейные уравнения соболевского типа (информационная лекция) 3 

ИТОГО 28 

 

Таблица 5 – Методические рекомендации по организации практических занятий 

 
№ Темы практических занятий (форма проведения) Трудоемкость 

в АЧ 

Раздел 1. Линейные уравнения соболевского типа с относительно ограниченным опе-

ратором 

 

1.1 Примеры уравнений соболевского типа (работа в группах, обсуждения, 

СРС) 

1 

1.2 Линейные пространства Линейные операторы (работа в группах, обсужде-

ния, СРС) 

1 

1.3 Относительно σ-ограниченные операторы (работа в группах, обсуждения, 

СРС) 

2 

1.4 Достаточные условия относительной σ-огpаниченности. Случай бирасщеп-

ляющего опеpатоpа. Случай фpедгольмова опеpатоpа (работа в группах, 

обсуждения, СРС) 

2 

1.5 Выpожденная система обыкновенных диффеpенциальных уpавнений. 

Уравнение с многочленами от оператора Лапласа. Линеаpизованная систе-

ма уpавнений Осколкова (работа в группах, обсуждения, СРС) 

1 

Раздел 2. Линейные уравнения соболевского типа с относительно секториальным 

оператором 
 

2.1 Относитльно p-секториальные операторы (работа в группах, обсуждения, 

СРС) 

2 

2.2 Неоднородная задача Коши (работа в группах, обсуждения, СРС) 1 

2.3 Относительно p-радиальные операторы. Сильно непрерывные полугруппы 

(работа в группах, обсуждения, СРС) 

1 

2.4 Уравнения с относительно p-радиальными операторами (работа в группах, 

обсуждения, СРС) 

2 

2.5 Полулинейные уравнения соболевского типа (работа в группах, обсужде- 1 
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ния, СРС) 

ИТОГО 14 

 

Вся учебная работа по освоению студентами учебной дисциплины «Уравнения со-

болевского типа» подразделяется на следующие основные виды занятий: лекционные (Л), 

практические занятия (ПЗ), самостоятельную работу студентов (СРС). 

Содержание основных разделов, а также методы и средства проведения занятий 

представлены ниже (Л – 1 академический час, ПЗ – 1 академический час). Теоретические 

разделы соответствуют учебному пособию, практические занятия и домашние задания  

соответствуют этому же пособию. После каждого практического занятия на дом задаются 

те примеры, аналоги которых рассмотрены в аудитории, а также примеры, требующие са-

мостоятельного поиска путей решения в соответствии с рассмотренной теорией. 

Темы самостоятельных работ представлены в конце каждого раздела. Отчет о про-

деланной самостоятельной работе и домашние работы (ДР) представляются в виде кон-

спекта. 

Освоение каждого вопроса, включенного в программу учебной дисциплины, 

предусматривает овладение студентами всех затронутых в нем понятий, теорем и их дока-

зательств, методов и приемов решения соответствующих примеров и задач. Основными 

источниками, которые могут быть использованы, являются, в первую очередь, лекции 

преподавателя, а также учебное пособие [1], а также источники [3; 4; 5]. Полезной будет и 

другая литература, которую студент может подобрать сам. 

Занятия проводятся, как правило, в диалоговой форме: в ходе лекций преподавате-

лем систематически задаются вопросы студентам, на практических занятиях проводится 

опрос материала, преподавателем даются образцы решения типовых задач и т.п. По за-

вершению изучения каждого раздела учебной дисциплины проводится итоговая кон-

трольная работа (КР). Ниже дается краткое изложение содержания дисциплины, тем до-

машних заданий, аудиторных практических работ, а также демонстрационных вариантов 

контрольных работ. 

Изучаемый в дисциплине материал представляет собой одно из современных 

направлений в математике и может быть использован при написании ВКР. Поэтому ос-

новной задачей преподавателя является ознакомление студентов с современными матема-

тическими методами в теории уравнений соболевского типа и их приложениями. 

Технологически эти задачи решаются с помощью информационных лекций, прак-

тических занятий, ответов на вопросы студентов, обсуждений результатов решения задач, 

самостоятельной работы студентов. 

 

 



 

 

9 

 

6 Фонд оценочных средств учебной дисциплины 

 

Фонд оценочных средств представлен в Приложении А. 

 

7 Условия освоения учебной дисциплины  

 

7.1 Учебно-методическое обеспечение  

 

Учебно-методического обеспечение учебной дисциплины представлено в Прило-

жении Б. 

 

7.2 Материально-техническое обеспечение 
 

Таблица 6 –Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины 

 

№ 

Требование к материально-

техническому обеспечению соглас-

но ФГОС ВО 

Наличие материально-технического оборудования 

1. 
Учебные аудитории для проведе-

ния учебных занятий 

аудитория для проведения лекционных и/или практических 

занятий: учебная мебель (столы, стулья, доска) 

помещения для самостоятельной работы (наличие компью-

тера, выход в Интернет) 

2. Мультимедийное оборудование   компьютер, проектор, экран, выход в интернет 

3. Программное обеспечение  

Наименование программного про-

дукта 

Обоснование для использования (лицензия, 

договор, счёт, акт или иное) 

Дата вы-

дачи 

ContentReader PDF 15 Business Версия 

для скачивания (годовая лицензия с 

академической скидкой) * 

Только для осеннего семестра 

Договор №ЗКС/260  31.10.2023 

Антиплагиат. Вуз.* Договор №05//ЕП(У)24-ВБ 18.01.2024 

MS Office 365 Безвозмездно передаваемое ВУЗам - 

Adobe Acrobat свободно распространяемое - 

Teams Входит в состав MS Office 365 - 

Skype свободно распространяемое - 

Zoom свободно распространяемое - 

"Kaspersky Endpoint Security для биз-

неса - Стандартный Russian Education 

Renewal. 250-499 Node I year License" 

/1 год * 

Договор №294/ЕП(У)25-ВБ 13.09.2023 

Astra Linux Special Edition* 195200041-alse-1.7-client-base_orel-x86_64-0-

14211 

09.12.2022  

Astra Linux Special Edition* 195200041-alse-1.7-client-base_orel-x86_64-0-

12617 

21.11.2022 

Astra Linux Special Edition* 195200041-alse-1.7-client-max-x86_64-0-11416 26.10.2022 

Astra Linux Special Edition* 195200041-alse-1.7-client-base_orel-x86_64-0-

9651 

28.09.2022 

Astra Linux Special Edition* 195200041-alse-1.7-client-base-x86_64-0-8801 07.09.2022 

Astra Linux Special Edition* 195200041-alse-1.7-client-base-x86_64-0-8590 01.09.2022 

* отечественное производство 
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Приложение А 

(обязательное) 

Фонд оценочных средств 

учебной дисциплины «Уравнения соболевского типа» 

1 Структура фонда оценочных средств 

Фонд оценочных средств состоит их двух частей: 

а) открытая часть – общая информация об оценочных средствах (название оценоч-

ных средств, проверяемые компетенции, баллы, количество вариантов заданий, методиче-

ские рекомендации для применения оценочных средств и пр.), которая представлена в 

данном документе, а также те вопросы и задания, которые могут быть доступны для обу-

чающегося; 

б) закрытая часть – фонд вопросов и заданий, который не может быть заранее до-

ступен для обучающихся (вопросы к контрольной работе, коллоквиуму и пр.) и который 

хранится на кафедре. 

2 Перечень оценочных средств текущего контроля и форм промежуточной ат-

тестации 

Таблица А.1 – Перечень оценочных средств 

 
№ Оценочные 

средства для 

текущего 

контроля 

Разделы (темы) учебной дисциплины Бал

лы 

Прове-

ряемые 

компе-

тенции 

1 Контрольный 

опрос -

коллоквиум - 

1 

Раздел 1. Линейные уравнения соболевского типа с относительно 

ограниченным оператором 

 

20 ПК-1 

   ПК-2 

2 Контрольный 

опрос -

коллоквиум - 

2 

Раздел 2. Линейные уравнения соболевского типа с относительно 

секториальным оператором 

 

20 

3 Контрольная 

работа - 1 

Раздел 1. Линейные уравнения соболевского типа с относительно 

ограниченным оператором 

 

25 

4 Контрольная 

работа - 2 

Раздел 2. Линейные уравнения соболевского типа с относительно 

секториальным оператором 

 

25 

5 Домашняя 

работа 

1.1 Линейные операторы 

1.2 Задача Коши 
 

30 

6 Самостоя-

тельная ра-

бота 

2.1 Относительно секториальные операторы 

2.2 Приложения теории 

 

30 

Промежуточная аттестация 

 Зачет    

 ИТОГО  150  
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3 Рекомендации к использованию оценочных средств 

Таблица А.2 – Контрольный опрос-коллоквиум (КЛ) 

 
Критерии оценки Количество ва-

риантов заданий 

Количество 

вопросов 

10-14 баллов испытывает трудности при демонстрации знаний, 

испытывает трудности в определениях терминов и 

описаниях алгоритмов действий 

10 2 

15-17 баллов допускает неточности при изложении материала; 

не всегда четко дает определения терминов, имеет 

представление об алгоритмах действий 

18-20 баллов имеет целостное представление об излагаемом ма-

териале, определения четкие, безошибочны алго-

ритмы действий 

 

Контрольные вопросы (КЛ 1) 

 

1. Понятие уравнения соболевского типа. Примеры уравнений соболевского типа. 

2. Линейные уравнения соболевского типа.  

3. Линейные пространства Линейные операторы.  

4. Полугруппы операторов. Ограниченные операторы и аналитические группы. 

Сектоpиальные опеpатоpы и аналитические полугруппы. Радиальные опеpатоpы и сильно 

непрерывные полугруппы.  

5. Функциональные пространства и дифференциальные операторы.  

6. Задача Штурма – Лиувилля на геометрическом графе.  

7. Относительно σ-ограниченные операторы.  

8. Относительные pезольвенты.  

9. Относительно σ-огpаниченныеопеpатоpы.  

10. Относительно пpисоединенные вектоpы.  

11. Гpуппы опеpатоpов уравнения. Фазовое пpостpанство и разрешающая группа. 

12.  Достаточные условия относительной σ-огpаниченности.  

13. Случай бирасщепляющегоопеpатоpа.  

14. Случай фpедгольмова опеpатоpа.  

15. Критерий разрешимости сингулярного уравнения.  

16. Задача Коши для неодноpодного уpавнения.  

17. Обобщенная задача Шоуолтера – Сидорова.  

18. Выpожденная система обыкновенных диффеpенциальных уpавнений.  

19. Уравнение с многочленами от оператора Лапласа.  

20. Линеаpизованная система уpавнений Осколкова. 

 

Контрольные вопросы  (КЛ 2) 

 

1. Относительно p-секториальные операторы.  

2. Относительные p-pезольвенты. 

3.  Относительно p-секториальные операторы.  

4. Разрешающие полугруппы.  

5. Ядра и образы разрешающих полугрупп.  

6. Обобщенная задача Шоуолтера – Сидорова.  
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7. Фазовые пространства. Единицы полугрупп.  

8. Существование обратного оператора. 

9. Контрпример.  

10. Генераторы аналитических полугрупп с ядрами.  

11. Неоднородная задача Коши.  

12. Уравнение свободной поверхности фильтрующейся жидкости. 

13.  Линейная система уравнений Навье – Стокса.  

14. Уравнения с относительно p-радиальными операторами.  

15. Относительно p-радиальные операторы. 

16.  Сильно непрерывные полугруппы. Расщепление пространств.  

17. Обратный оператор. Инфинитезимальные генераторы. 

18.  Фазовые пространства. Генераторы сильно непрерывных полугрупп с ядрами.  

19. Неоднородная задача Коши.  

20. Нелинейные уравнения соболевского типа. 

 

Таблица А.3 – Контрольная работа (КР) 

 
Критерии оценки Количество 

вариантов за-

даний 

Количество 

задач 

13-18 баллов испытывает трудности при выполнении заданий 2 4 

19- 22 баллов допускает неточности при выполнении заданий 

23-25 баллов демонстрирует четкое и безошибочное выполне-

ние заданий 

 

КР 1 Демонстрационный вариант  

1. Привести пример линейного оператора.  

2. Посчитать его норму. 

3. Записать относительные резольвенты оператора. 

4. Исследовать на разрешимость задачу Коши для линейного уравнения соболев-

ского типа из первого раздела. 

 

КР 2 Демонстрационный вариант  

1. Привести пример относительно секториального оператора.  

2. Записать разрешающую полугруппу линейного уравнения. 

3. Записать относительные резольвенты оператора. 

4. Исследовать на разрешимость задачу Коши для линейного уравнения соболев-

ского типа из второго раздела. 

 

Примечание: Задачи для контрольных работ берутся из учебных изданий [2-4] , ли-

бо составляются преподавателем самостоятельно по их образцу. 

 

Таблица А.4 – Самостоятельная работа (СР) 

 
Критерии оценки Количество зада-

ний 

15-20 баллов Не менее 50%, но менее 70% от числа баллов, выделенных 

на СР 

2 из контролируе-

мого раздела 

21-26 баллов Не менее 70%, но менее 90% от числа баллов, выделенных 

на СР 

27-30 баллов Не менее 90% от числа баллов, выделенных на СР 
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Темы СРС 2.1, 2.2: 
2.1 Приложения теории линейных уравнений с относительно секториальным оператором.  

2.2. Приложения теории линейных уравнений с относительно радиальным оператором. 

 

Пример СРС 

1. Исследовать задачу Коши. 

2. Исследовать задачу Шоуолтера-Сидорова. 

Примечание: Задачи для самостоятельных работ берутся из учебных изданий [2-4], 

либо составляются преподавателем самостоятельно по их образцу. 

 

Таблица А.5 –Домашняя работа (ДР) 

 
Критерии оценки Количество зада-

ний 

15-20 баллов Не менее 50%, но менее 70% от числа баллов, выделенных 

на ДР 

2 из контролируе-

мого раздела 

21-26 баллов Не менее 70%, но менее 90% от числа баллов, выделенных 

на ДР 

27-30 баллов Не менее 90% от числа баллов, выделенных на ДР 

 

Темы домашней работы 1.1, 1.2: 
1.1 Приложения теории линейных уравнений с относительно ограниченным оператором.  

1.2. Приложения теории линейных уравнений с относительно ограниченным оператором. 

 

Пример ДР 

1. Исследование вырожденных конечномерных систем.  

2. Исследование линеаризованной системы Осколкова. 

 

  Примечание: Задачи для домашних работ берутся из учебных изданий [1], либо со-

ставляются преподавателем самостоятельно по их образцу. 

 

Зачет выставляется по текущей успеваемости, в зависимости от количества баллов, 

набранных студентом в семестре. Если студент набрал в течение семестра менее 75 бал-

лов, то оценка не зачтено. От 75 до 150 – зачтено. 

 

Вопросы к зачету 

 

1 Понятие уравнения соболевского типа. Примеры уравнений соболевского типа.  

2 Линейные уравнения соболевского типа.  

3 Линейные пространства Линейные операторы.  

4 Полугруппы операторов. Ограниченные операторы и аналитические группы.    

Сектоpиальные опеpатоpы и аналитические полугруппы. Радиальные опеpатоpы и сильно 

непрерывные полугруппы.  

5 Функциональные пространства и дифференциальные операторы.  

6 Задача Штурма – Лиувилля на геометрическом графе.  

7 Относительно σ-ограниченные операторы.  

8 Относительные pезольвенты.  

9 Относительно σ-огpаниченныеопеpатоpы.  

10 Относительно пpисоединенные вектоpы.  

11 Гpуппы опеpатоpов уравнения. Фазовое пpостpанство и разрешающая группа. 

12  Достаточные условия относительной σ-огpаниченности.  
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13 Случай бирасщепляющегоопеpатоpа.  

14 Случай фpедгольмова опеpатоpа.  

15 Критерий разрешимости сингулярного уравнения.  

16 Задача Коши для неодноpодного уpавнения.  

17 Обобщенная задача Шоуолтера – Сидорова.  

18 Выpожденная система обыкновенных диффеpенциальных уpавнений.  

19 Уравнение с многочленами от оператора Лапласа.  

20 Линеаpизованная система уpавнений Осколкова. 

21. Относительно p-секториальные операторы.  

22. Относительные p-pезольвенты. 

23.  Относительно p-секториальные операторы.  

24. Разрешающие полугруппы.  

25. Ядра и образы разрешающих полугрупп.  

26. Обобщенная задача Шоуолтера – Сидорова.  

27. Фазовые пространства. Единицы полугрупп.  

28. Существование обратного оператора. 

29. Контрпример.  

30. Генераторы аналитических полугрупп с ядрами.  

31. Неоднородная задача Коши.  

32. Уравнение свободной поверхности фильтрующейся жидкости. 

33.  Линейная система уравнений Навье – Стокса.  

34. Уравнения с относительно p-радиальными операторами.  

35. Относительно p-радиальные операторы. 

36.  Сильно непрерывные полугруппы. Расщепление пространств.  

37. Обратный оператор. Инфинитезимальные генераторы. 

38.  Фазовые пространства. Генераторы сильно непрерывных полугрупп с ядрами.  

39. Неоднородная задача Коши.  

40. Нелинейные уравнения соболевского типа. 

 

 

 

Все материалы для проведения промежуточного контроля хранятся на кафедре.



 

 



 

 



 

 



 

 

Приложение В 

(обязательное) 

Лист актуализации рабочей программы 

учебной дисциплины «Уравнения соболевского типа» 

 

Рабочая программа актуализирована на 20__/20__ учебный год. 

Протокол № ___ заседания кафедры от «____»_________ 20___ г. 

Разработчик: _______________________________________ 

Зав. кафедрой_______________________________________ 

 

Рабочая программа актуализирована на 20__/20__ учебный год. 

Протокол № ___ заседания кафедры от «____»_________ 20___ г. 

Разработчик: _______________________________________ 

Зав. кафедрой_______________________________________ 

 

Рабочая программа актуализирована на 20__/20__ учебный год. 

Протокол № ___ заседания кафедры от «____»_________ 20___ г. 

Разработчик: _______________________________________ 

Зав. кафедрой_______________________________________ 

 

Рабочая программа актуализирована на 20__/20__ учебный год. 

Протокол № ___ заседания кафедры от «____»_________ 20___ г. 

Разработчик: _______________________________________ 

Зав. кафедрой_______________________________________ 

 

Таблица В.1 Перечень изменений, внесенных в рабочую программу: 

 

Номер 
изменения 

№ и дата прото-

кола заседания 

кафедры  

Содержание изменений   
Зав. кафедрой Подпись 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

 


		2024-11-11T09:49:43+0300
	Шульцев Владимир Александрович




